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論 文 内 容 の 要 旨 
近年，空調機の運転がヒートアイランドに及ぼす影響について多く論じられており，なかでも都市
において多く使用されている蒸気圧縮式空冷空調機からの排熱は，都市に対して大きな熱負荷を与え
ると言われている．そのため，空調機の時間的および空間的な排熱特性を明らかにし，ヒートアイラ
ンド緩和策が強く求められている． 
本論文では，上記問題の解決方策として，家庭用のルームエアコンならびに業務用のビル用マルチ
エアコンを対象に，冷媒および室内・室外熱交換器の空気側の熱・物質移動に基づく空調機のモデル
化と，それを用いた空調機の性能と空調排熱量の予測を行い，ヒートアイランドによる外気の高温化
に対応した空調機の性能低下，排熱量増加の特性を明らかにした．さらにそれらの結果に基づき，大
阪市を対象にして，都市スケールでの空調排熱の時空間特性を予測した．なお，本論文は，7章構成
とした． 
第1章は序論とし，研究背景および目的，関連する既往研究，および次章以降の概要について示し
た． 
第2章および第3章では，ルームエアコンとビル用マルチエアコンを対象に，空調機の構成要素であ
る室内および室外熱交換器，圧縮機，膨張弁，ならびにそれらを接続する配管について，冷媒および
室内・室外熱交換器における空気側の熱・物質移動に基づく空調機の性能予測モデルを構築し，蒸気
圧縮式空冷空調機の基本運転特性を予測した． 
第4章では，多くの研究者が利用しやすいように，非線形重回帰分析により，外気温，室内設定温
度，冷房負荷率の関数としたルームエアコンおよびビル用マルチエアコンの実性能簡易予測式を算出
した．さらに，他研究者による実験結果と比較して，その精度の高さを実証した． 
第5章では，都市の外気温の時間変動や地域変動を考慮した空調機の実性能予測を行うことにより，
一つの都市内でも時刻や地域また空調機の使用法の違いによって，空調機の性能が大きく変化するこ
とを示した． 
第6章では，以上の理論的な検討をもとに，大阪市を対象にして，空調機の実運転時の成績係数を
予測するとともに，地区ごとに電力ならびに都市ガスによるエネルギー供給量を調査し，それら成績
係数とエネルギー供給量に基づいて，空調排熱量を解明する方法を開発した． 
第7章は，結論とし，本論文の成果を要約した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
近年，我が国の都市はこれまで経験したことのない高温環境に向かっている．本論文の著者は，こ
の都市における温熱環境悪化の要因の一つと見なされている空調機からの人工排熱について，その定量的
評価と削減を目指して，使用台数が圧倒的に多い家庭用ルームエアコンと業務用のビル用マルチエアコ
ンの 2種類の蒸気圧縮式空冷空調機を対象に，冷媒および空気の熱・物質移動に基づく機器のモデル
化と，それを用いた数値予測を行い，外気温，室内設定温度および冷房負荷率の時間的変化に伴う空
調機の実運転特性および排熱特性を明らかにしている．そして，これらの結果に，非線形重回帰分析
を適用し，外気温，室内設定温度，冷房負荷率の関数として与えられる蒸気圧縮式空冷空調機の実性
能予測式を提案している．さらに，大阪市域を対象に，都市スケールでの空調排熱の時空間分布を求
めている．本論文は，その研究成果を全 7章に纏めたものである． 
第1章は序論で，研究の背景および目的，次章以降の概要を述べている．第2章では，ルームエアコ
ンを対象に，室内熱交換器，室外熱交換器，圧縮機，膨張弁およびそれらを連結する冷媒配管のモデ
ル化と，それを用いた数値予測を行い，ルームエアコンの実運転特性および排熱特性を明らかにして
いる．第3章では，第2章で提案したモデルを，室外機1台に対して室内機が複数台設置されているビ
ル用マルチエアコンに適用するために改良し，実運転特性および排熱特性を明らかにしている．第4
章では，第2章および第3章で得られた空調機の実運転特性を，ニューラルネットワークを用いた非線
形重回帰分析により，外気温，室内設定温度，冷房負荷率の関数として求め，実性能予測式を提示し
ている．第5章では，第4章までの手法を利用して，大阪市内における空調機の実運転時の性能や排熱
特性を求め，一つの都市内でも時刻や地域また空調機の使用方法によって，空調機の性能が大きく変
化することを示している．第６章では，従来，空調排熱の予測に多用されてきたエネルギー消費原単
位を用いた方法と，電力・都市ガスの実供給量から求める方法による空調排熱の時空間分布を比較し，
従来法による予測の限界と問題点を指摘している．第7章は結論であり，本研究で得られた成果を要
約している． 
以上のように，本論文の著者は，蒸気圧縮式空冷空調機を対象に，空調機を構成する要素のモデル
化を行い，数値予測結果から，実運転特性ならびに排熱特性の予測式を提示している．そして，それ
らの成果を用いて，大阪市域を対象に空調機性能および空調排熱の時間的，空間的特性を求めると共
に，従来の予測法の限界と問題点を明らかにしている．これらの成果は，ヒートアイランド対策とし
ての人工排熱の低減や，都市の高温化予測の精度向上に寄与するところが大である．よって，本論文
の著者は，博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める． 
 
 
 
 
 
